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1 はじめに
本稿では, 社会的, 経済的なネットワークの形成とその意義に関する経済分析について, 具体
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実際, ネットワークに関する研究は, 自然科学, 社会科学を問わず, 非常に幅広い分野で行わ
れてきた. 例えば, インターネットにおけるウェブサイトのリンク構造や, 転職先を探すときの
パーソナル・ネットワークの役割に関する研究がよく知られている. これらに共通するのは, い
ずれも物事や人々がどのように連関しているかに注目しているということである.
また, 1990 年代以降, 経済学においてもゲーム理論や産業組織論などの手法を用いたネット
ワークの分析が盛んに行われるようになってきた. ネットワークの経済分析はその目的の違いか




以下, 次のように議論を進めていく. 第 2節では, ネットワークを数学的に定義し, その性質
に応じてネットワーク形態を分類する. 第 3節では, ネットワークの価値と効率性について述べ,




ネットワークを統一的に論じるためには, まず定義を明確にしておく必要がある. そこで, そ
の幾何的な性質に注目し, グラフ (graph) の概念を用いてネットワークを数学的に表現するこ
とにしよう.
2.1 ネットワークの定義
ネットワークは点とリンク (link) の集合から構成される. は個
の点からなる集合であり, それぞれの点は何らかの物理的な拠点, または消費者や企業, 政府と
いった経済主体を表している. また,  は点の集合に属する 2つの点の組からなるリン





いことにする. また, これ以降ネットワークを, リンクを, さらにあるネッ
トワークにリンク	を付け加えたもの
を, からリンクを取り除いた
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ものをと略記することにする.
ネットワーク上にリンクが存在する, すなわちであるとき, 点 とが隣接して




ている (connected) と呼び, ネットワーク		を長さのパス (path) という. さ






を満たすネットワークをネットワークの部分グラフ (subgraph) といい, ネット
ワークの部分グラフ全体の集合をとする. あらゆる点同士が隣接してい





イクルを 1 つも含まないネットワークをツリー (tree) という. ツリーの中で代表的なものが
スター (star) あるいはハブ＝スポーク (hub-and-spoke) である. これはハブと呼ばれる点


























て表現される. 例えば, リンク 12 および 23 からなるネットワーク の価値は
と表される. なお, 多くの場合, リンクが存在しないネットワークの価値はゼロ,
すなわちと正規化される.
ところで, このネットワークの価値は協力ゲーム理論における提携型ゲームの一つの拡張となっ
ている. なぜなら, 提携 の価値はプレーヤーの集合の部分集合の関数として定義され






















て, 全体として航空路線のネットワークと解釈することができる. なお, 話を単純化するために,
ここでは東京 (), 福岡 (), および札幌 () という 3つの都市だけを考えることにする.
路線のネットワーク形態は, 企業が 3 つの路線のうちでどれだけの路線を運航させるかによっ








ができるか, 乗り換え回数が少なくて済むかなどが価値を決める要素となるだろう. 一方, 企業
の立場から見れば, 各路線の営業によってどの程度の利潤が得られるかがネットワークの価値と
なるだろう. ここでは, 企業の利潤を基準として効率的なネットワーク形態を考察しよう.
まず, 企業が東京・福岡便のように 1 つの路線だけを運航しているときは, 路線のネットワー
クは連結していない. そうすると, 消費者は札幌のように路線のない都市を行き来することがで






密度の経済とは, 路線当たりの旅客数を増やすことによって, 旅客 1 人当たりの費用を削減

















１ 航空輸送における密度の経済を実証した研究としては例えばBrueckner and Spiller (1994) がある.












はプレーヤーの集合, はネットワークの価値を表す. また, 配分ルールはネットワー
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それでは, 3 人対称連結モデルを使って具体的に説明していこう. いま, かつ




一方, もしネットワーク	, すなわちプレーヤー 1 と 2 だけがリンクしているとき, 彼ら




となり, プレーヤー 1 と 2 は互いにリンクを結ぶことで正の利得を得ている. ここからさらに






となる. このネットワークでは連結モデルの特徴が顕著に表れている. というのも, プレーヤー
1は追加的な費用を払っていないにもかかわらず, プレーヤー 2と 3 がリンクすることによって
間接的にプレーヤー 3の情報を入手できるようになっている. これはプレーヤー 3についても同
様のことが言える. 彼はプレーヤー 2とリンクすることで, プレーヤー 1の情報も同時に得られ
















について調べよう. もしプレーヤー 2がリンク 12を切るとプレー
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ヤー 1からの情報を入手できなくなるため, プレーヤー 2の利得は 1から 0.5 に下がる. また,
プレーヤー 1や 3がプレーヤー 2とのリンクを切断すると, 彼らは一度に 2人分の情報を失って
しまう. よって, 各プレーヤーはこのネットワークでリンクを切ろうとはしないだろう. また,





できる. したがって, ネットワークのようなツリーが, 最小限のリンクでネットワー
ク全体を連結してリンク費用を節約できるという点で有利になるのである.
4.3 不確実性下のネットワーク形態





２. どんな 2 点もただ 1 つのパスしか持たない.
性質 1 は先ほど述べたように, ツリーが費用面で優れたネットワークとなる理由を示してい
る. 一方, 性質 2はネットワークにおいてプレーヤー同士をつなぐパスがつねに 1つしかないこ
とを意味しており, もしリンクが意図せずに切断する危険があるときには, パスの中のリンクが











易協定をめぐる政府間交渉のモデルについて簡単に触れておこう. Mukunoki-Tachi (2005) は
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